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© Geblase zum Umwalzen grosser Gasmengen, insbesondere fur Hochleistungs-Laser. 



© Ein Geblase dient zum Umwalzen grofler Gas- 
mengen, insbesondere fur Hochleistungs-Laser nach 
dem Gastransport-Prinzip. Das Geblase umfaflt in 
Gasforderteil (11) und ein Antriebsteil (12), wobei 
das Gasforderteil (11) einen Radialforderer (16) auf- 
weist, der in einer Verbindungsstrecke zwischen 
zwei Gaskanalen (18, 20) des Gasforderteiis (11) 
angeordnet ist und das Antriebsteil (12) eine verti- 
kale Welle (33) zum Antreiben des Radialforderers 
(16) mit hohen Drehzahlen umfa/tt. Die Welle (33) ist 
in einem unterhalb des Radialforderers (16) an- 
geordneten Spiralrillen-Axiallager (85, 86) gelagert 
Es sind Mittel vorgesehen, um auf die Welle (33) bei 
kleinen Drehzahlen eine der Gewichskraft des An- 
triebsteils (12) entgegenwirkende Kraft auszuuben. 
Um uber einen weiten Drehzahlbereich eine kontrol- 

^lierte Lagerung in axialer Richtung zu gewahrleisten, 
ist die Welle (33) durch das Ausuben axial gerichte- 

COter und sich mit der axialen Auslenkung der Welle 

J (33) andernden Kraften axial federnd abgestutzt. Bei 
hohen Drehzahlen wird eine nach unten gerichtete 

IT und mit der Drehzahl kontinuierlich zunehmende 

§j Kraft auf die Welle (33) ausgeubt. 



Q. 
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Geblase zum Umwalzen grower Gasmengen, insbesondere fur Hochleistunqs -Laser 



Die Erfindung betriftt ein Geblase zum Umwal- 
zen grofler Gasmengen, insbesondere fur 
Hochleistungs-Laser nach dem Gastransport-Prin- 
zip, mit einem Gasforderteii und einem Antriebsteil, 
wobei das Gasforderteii einen Radialforderer auf- 
weist, der in einer Verbindungsstrecke zwischen 
zwei Gaskanalen des Gasforderteils angeordnet ist 
und das Antriebsteil eine vertikale Welle zum An- 
treiben des Radialforderers mit hohen Drehzahlen 
umfaflt, wobei die Welle in einem unterhalb des 
Radialforderers angeordneten Spiralrillen-Axiailager 
gelagert ist und wobei ferner Mittel vorgesehen 
sind, urn auf die Welle bei kleinen Drehzalen eine 
der Gewichtskraft des Antriebsteils entgegenwir- 
kende Kraft auszuuben. 

Ein derartiges Geblase ist aus der US-PS 3 
951 573 bekannt. 

Bei dem bekannten Geblase ist in der unteren 
radialen Stirnflache des freien Endes der Welle 
eine kegelige Einsenkung vorgesehen. Von der Un- 
terseite und auflerhalb des Gehauses des Gebla- 
ses kann mittels einer druckdicht gefuhrten ein- 
schraubbaren Stange eine Kugel in Anlage an die 
kegelige Lagerflache gebracht werden, so dafi die 
Weiie in stillstehendem Zustand von einer Ruhepo- 
sition axial nach oben abgehoben werden kann, in 
der die beiden Halften des Spiralri Hen-Axial lagers 
aufeinander liegen. In dieser leicht angehobenen 
Stellung kann des Geblase angefahren werden, bis 
sich im Spiralrillen-Axiailager ein ausreichender 
Druck aufgebaut hat, so da/3 das Eigengewicht der 
Welle mit aufgesetztem Radialforderer abgefangen 
werden kann. Sobald dies der Fall ist, kann die mit 
dem Gewinde versehene Stange wieder nach unten 
aus dem Gehause herausgeschraubt werden und 
die Kugel hebt von der kegeligen Lagerflache am 
unteren Wellenende ab. 

Nachteii dieses bekannten Geblases ist somit, 
da/3 nur das Eigengewicht des Antriebsteils starr 
abgestutzt werden kann. Sobald die ein- 
schraubbarem Stange mit der Kugel wieder nach 
unten herausgeschraubt ist, fehlt jede Krafteinwir- 
kung auf das Antriebsteil von auflen. Auflerdem ist 
zum Anfahren des Geblases eine relativ umstand- 
liche manuelle Arbeit erforderlicht ist, die daruber- 
hinhaus einiges Fingerspitzengefuhl verlangt, urn 
die Welle gerade soweit anzuheben, da/3 ein Anlauf 
des Geblases moglich ist und die Gewindestange 
dann so schnell wieder aus dem Gehause heraus- 
zudrehen, daJ3 der Hochlauf des Geblases. nicht 
durch Reibung zwischen Kugel und kegeliger 
Lagerflache behindert wird. 

Will man die bekannte Anordnung bei 
Hochleistungs-Lasern mit sehr hohen Ausgangslei- 
stungen einsetzen, ist es erforderlich, das Gas im 



Laser mit Forderraten von mehreren 1.000 oder 
10.000 Kubikmetern pro Stunde umzuwalzen. 
Hierzu sind Drehzahlen des Radialforderers von 
einigen 10.000 Umdrehungen pro Minute erforder- 
5 iich, was andererseits zu Umfangsge- 
schwindigkeiten am Radialforderer von uber 600 
Metern pro Sekunde und zu Antriebsleistungen in 
der Groflenordnung von einigen 10 kW fOhrt. 

Wie sich im Rahmen der vorliegenden Erfin- 
10 dung gezeigt hat, treten jedoch bei hohen Drehzah- 
len in Geblasen der eingangs genannten Art be- 
sondere Probleme auf, weil bei zunehmender Dreh- 
zahi die Welle mit dem Radialforderer aufgrund 
des verwendeten Spiralrillen-Axiallagers dazu neigt, 
75 nach oben auszuwandern, weil ab einer bestimm- 
ten Drehzahl die nach oben wirkenden Saugkrafte 
die nach unten wirkende Gewichtskraft ubersteigen. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu- 
grunde, ein Geblase der eingangs genannten Art 
20 dahingehend weiterzubilden, da/3 uber einen weiten 
Drehzahlbereich eine kontrollierte Lagerung in axia- 
ler richtung gewahrleistet werden kann. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgema/3 dadurch 
gelost, daB die Welle durch das Ausuben axial 
25 gerichteter und sich mit der axiaien Auslenkung der 
Welle andernder Krafte axial federnd abgestutzt ist, 
wobei bei hohen Drehzahlen eine nach unten 
gerichtete und mit der Drehzahl kontinuierlich zu- 
nehmende Kraft auf die Welle ausgeGbt wird. 
30 Die der Erfindung zugrundeliegene Aufgabe 

wird auf diese Weise vollkommen gelost, weil je 
nach vorliegender Drehzahl die axial wirkende Kraft 
so eingesteilt wird. dafl sich eine optimale Lage- 
rung ergibt. 

35 So ist nicht nur ein problemloser Anlauf der 

Welle dadurch moglich. da/3 im Stillstand oder bei 
niedrigen Drehzahlen die Welle leicht von ihrem 
statischen Ruhesitz abgehoben wird, es kann viel- 
mehr auch bei hohen Drehzahlen ein sicherer Lauf 
40 gewahrleistet werden. weil die eine Auswanderung 
der Welle mit Radialforderer bewirkenden Saug- 
krafte durch entgegengesetzt gerichtete Krafte 
uberwunden werden. gleichzeitig aber durch die 
federnde axiale Lagerung eine selbsttatige weiche 
45 axiale Einstellung der Welle erfolgt. 

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin- 
dung ist die Welle axial mittels eines Magnetlagers 
mit zwei magnetisierbaren Lagerhalften abgestutzt, 
wobei die Magnetisierung mindestens einer Lager- 
50 . halfte einstellbar ist. 

Diese Maflnahme hat den Vorteil. da/3 auf 
elektrische, d.h. leicht einstellbare, schnell regel- 
bare und auch uber weite Entfernungen einstell- 
bare Weise je nach vorliegender Drehzahl eine 
Zug- oder eine Druckkraft in axialer Richtung auf 
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die Welle ausgeubt werden kann. 

Bei einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung 
ist die Welle an ihrem vom Radialforderer abge- 
wandten Ende nach Art eines Kolbens dicht gefuhrt 
und auf ihre radiale Stirnflache ist mittels einer 5 
Druckgasquelle ein Druck einstellbarer Grofie aus- 
ubbar. 

Auch diese Mafinahme hat den Vorteil, dafl 
eine in weiten Bereichen einstellbare Kraft auf die 
Welle in axiaier Richtung ausgeubt werden kann. 10 

Es wurde bereits erwahnt, da/3 das erfindungs- 
gema/te Geblase insbesondere fur Hochleistungs- 
laser geeignet und vorgesehen ist. 

So kann erfindungsgema/3 beispielsweise ein 
Laser, dessen Gas eine Mischung aus 75% Stick- 75 
stoff und 25% Helium ist, mit einem Gasdruck in 
der Gro/tenordnung von 100 bis 150 mbar betrie- 
ben werden. Bei Durchmessern des Radialforde- 
rers zwischen 50 und 500 Millimetern und einer 
Antriebsleistung zwischen 1 und 50 kW werden bei 20 
Drehzahlen uber 20.000 Umdrehungen pro Minute 
Fordervolumina zwischen 800 und 20.000 Kubik- 
metern pro Stunde erreicht, wobei im Lagerungs- 
und Schmiersystem ein Druck eingestellt werden 
kann, der bis zu 10 bar uber dem Druck des 25 
Lasergases liegen kann. 

Die Erfindung gewahrleistet in diesem Lei- 
stungsbereich, datf optimaler Schnellauf bei den 
genannten Antriebsleistungen zum Erreichen der 
genannten Forderraten garantiert werden kann. 30 

Weitere Vorteile ergeben sich aus der Be- 
schreibung und der beigefugten Zeichnung. 

Es versteht sich, dafl die vorstehend genannten 
und die nachfolgend noch geschilderten Merkmale 
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination 35 
sondern auch in anderen Kombinationen oder auch 
in Alleinstellung verwendet werden konnen, ohne 
den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlas- 
sen. 

Es versteht sich vor allem, da/J der genannte 40 
Anwendungsfall bei Lasern nach dem Gastransport- 
Prinzip nur beispieihaft zu verstehen ist und da/3 
das erfindungsgema/te Geblase selbstverstandlich 
auch bei zahlreichen anderen Anwendungsfallen 
eingesetzt werden kann, bei denen im Rahmen 45 
industrieller Fertigungsprozesse Gasdurchsatze mit 
hoher Forderrate benotigt werden. 

Ein Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung ist in 
der Zeichnung dargestellt und wird nachfolgend 
anhand der Beschreibung naher erlautert. Die ein- 50 
zige Figur zeigt 

mechanische Einzelheiten eines Antriebes eines 
Geblases mit Luftlagern. 

In der Fig. bezeichnet 10 als Ganzes ein Aus- 
fuhrungbsbeispiel eines erfindungsgemaflen Gebla- 55 
ses. Das Geblase 10 wird grob in ein Gasforderteii 
11 und ein Antriebsteil 12 unterteilt. 

Das Gasforderteii 11 umfaflt alle fur die Forde- 



rung und Leitung des Gases erforderlichen Ele- 
mente. Hierzu sind zwischen einer oberen Begren- 
zungswand 13 und einer unteren Begrenzungs- 
wand 14 Leit- und Trennelemente 15 vorgesehen. 
die zwischen sich eine Verbindungsstrecke freilas- 
sen, in der ein Radialforderer 16 angeordnet ist. 
Die Oberflachenkontur 17 der Leit- und Trennele- 
mente 15 sind an die entsprechenecde Oberfla- 
chenkontur des Radialforderers 16 angepafit. 

Auf diese Weise umfaflt das Gasforderteii 11 
einen oberen Gaskanal 18, in dem ein Gas, bei- 
spielsweise eine Edelgasmischung, in Richtung der 
mit 19 bezeichneten Pfeile stromen kann sowie 
einen unteren Gaskanal 20, in dem das Gas die 
Richtung von Pfeiien 21 aufweist. Die Gaskanale 
18, 20 treffen sich im Bereich weiterer Umlenkele- 
mente, wie mit einer Bahn 22 in der Fig. angedeu- 
tet. 

Wird das erfindungsgemafle Geblase 10 bei- 
spielsweise bei einem Hochleistungs-Laser einge- 
setzt, so kann der obere Gaskanal 18 die Anre- 
gungsstrecke sein, wahrend sich zweckmafiiger- 
weise im Verlaufe des unteren Gaskanals 20 ein 
oder mehrere Warmetauscher befinden konnen, 
urn das umgewalzte Gas zu kuhlen. 

Es versteht sich ferner, da/3 die eingezeichnete 
Richtung der Pfeile 19. 21 bei entsprechender 
Dimensionierung der Schaufeln des Radialforderers 
16 auch entgegengesetzt sein kann. Es sei ferner 
nochmals betont, da£ das Anwendungsbeispiel von 
Lasern nach dem Gastransport-Prinizip im vorlie- 
genden Zusammenhang nur als illustrierendes Bei- 
spiel dient und die Erfindung keinesfalls auf diesen 
Anwendungsfall einschrankt 

Das Antriebsteil 12 umfa/Jt im wesentiichen ein 
zylindrisches Gehause 30, das an seiner Oberseite 
in einem Ringflansch ausiauft, der in die untere 
Begrenzungswand 14 integriert Oder an dieser 
angeschraubt ist. 

Im Zentrum des Ringflansches befindet sich 
eine offnung 32, durch die eine Welle 33 ragt, an 
der der Radialforderer 16 drehstarr angesetzt ist. 

Die Welle 33 ist in einem oberen Radiallager 
34 und einem unteren Radiallager 35 gehalten, an 
ihrer Unterseite ist sie mit einer federnden Abstut- 
zung gegenuber dem Gehause 30 versehen. 

Es sei an dieser Stelle auch betont dafl die im 
vorliegenden Zusammenhang verwendeten Begriffe 
"oben" und "unten", ebenso wie die Darstellung in 
den Figuren nur beispieihaft zu verstehen ist. Das 
erfindungsgemafie Geblase kann selbstverstandlich 
auch in horizontaler Einbaulage oder nach unten 
gerichtet eingesetzt werden, ohne dafi dies den 
Rahmen der Erfindung sprengt. 

Die Welle 33 ist mit einer Rotorwicklung 37 
versehen, die zwischen den Radiallagern 34 und 35 
angeordnet ist. Der Rotorwicklung 37 steht eine 
Statorwicklung 38 gegenuber, die am Gehause 30 
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angeordnet ist. Die Statorwicklung 38 steht mit 
einem Versorgungsaggregat in Verbindung, das 
eine elektrische Versorgungsspannung geeigneter 
Amplitude und Frequenz, insbesondere variable 
Frequenz, erzeugt Typischerweise hat das Versor- 
gungsaggregat eine Ausgangsieistung zwischen 
einem und 50 KW, wobei die Ausgangsfrequenz 
zwischen 700 und 3000 Hz einstellbar ist. 

Der Radialforderer 16 ist an seiner Unterseite 
1 25 mit einem axialen Ansatz 85 versehen, der an 
eine zugehdrige Aussparung 86 in der Oberseite. 
des Gehauses 30 angepaflt ist. Zwischen dem An- 
satz 85 und der Aussparung 86 befindet sich somit 
ein schmaler ringformiger Raum 87. 

Die Welle 33 ist in ihrem, an den Radialforde- 
rer 16 angrenzenden Bereich mit einem oberen Fi- 
schgrat-Luftlager 90 versehen, das in ansich be- 
kannter Weise zwei axial versetzte Bereiche - 
schrager Rillen aufweist. Ein erster Kanal 91 urn- 
geht des obere Fischgrat-Luftlager 90, indem es 
von der Ecke im Ubergang zwischen Zwi- 
schenraum 87 und Offnung 32 wegfuhrt, dann par- 
allel zur Achse der Welle 33 verlauft und - 
schliefllich im zweiten Antriebsraum 50 miindet. 

Am unteren Ende der Welle 33 ist ein unteres 
Fischgrat-Luftlager 92 vorgesehen, das entspre- 
chend dem oberen Fischgrat-Luftlager 90 ausgebii- 
det ist Das untere Fischgrat-Lager 92 lauft in einer 
axialen Bohren 93 des Gehauses 30. Ein zweiter 
Kanal 94, in dem eine Drossel 95 angeordnet ist, 
umgeht das untere Fischgrat-Luftlager 92, indem er 
vom dritten Antriebsraum 51 axial nach unten und 
dann mit einer Stichleitung 96 zum vierten An- 
triebsraum 52 fuhrt. Der zweite Kanal 94 setzt sich 
uber den Anschlufl der Stichleitung 96 hinaus axial 
fort und ist dort an eine zweite Druckluftpumpe 97 
angeschlossen. Weiterhin fuhrt ein Abstromkanal 
98 vom zweiten Antriebsraum 50 uber eine einstell- 
. bare Drossel 99 ins Freie. Unter "Lift" kann im 
vorliegenden Zusammenhang auch ein beliebiges 
Gas Oder Gasmgemisch verstanden werden. 

Die Bohrung 93 ist ais Sackbohrung ausgebil- 
det und nimmt an ihrem Grund einen Elektromag- 
neten 105 auf, der uber eine Anschluflleitung 106 
mit einer Anschluflbuchse 107 verbunden ist. Ge- 
genuber den Poi-Stirnflachen des Elektromagneten 
105 befmden sich magnetisierte Zonen 108 am 
unteren Ende der Welle 33. 

Die Wirkunsweise der Anordnung ist wie folgt 

Die Spirainuten 126 an der Unterseite 125 des 
Radialforderers 16 haben bei entsprechenden 
Drehzahlen der Welle 33 einen doppelten Nutzen. 
Zum einen dienen sie als Axiallager fur die Welle 
33 mit anfgesetztem Radialforderer 16, zum ande- 
ren dienen sie aber auch als Pumpe fur die als 
Radiallager wirkenden Fischgrat-Luftlager 90 und 
92. 

Bei einem praktischen Ausfuhrungsbeispiel der 



Erfindung erhoht das durch die Spirainuten 126 
gebildete Axial-Spiralrillenlager den Druck aus dem 
Pumpenraum 47 von beispielsweise 100 mbar auf 
das Doppelte. so daB sich damit auch eine dop- 

5 pelte Tragfahigkeit der Lager ergibt. 

Uber den ersten Kanal .91 und den zweiten 
Kanal 94 wird, sofern keine zweite Druckluftpumpe 
97 vorgesehen ist, auch das untere Fischgrat-Luft- 
lager 92 von der durch die Spirainuten 126 gebil- 

70 deten Pumpe mit Luft versprgt. 

Das untere Ende der Welle 33, das in der 
Bohrung 93 lauft, wirkt wie ein Pumpenkolben. 

Man kann daher bei einer Variante der Erfin- 
dung durch Anschlufl der zweiten Druckluftpumpe 

75 97 den vierten Antriebsraum 52 gesteuert unter 
Druck setzen und damit die Welle 33 axial be- Oder 
entlasten. Dies ist von besonderer Bedeutung, 
beim An- Oder Auslaufen des Geblases 10. 
. Hierzu mufl man sich vor Augen fuhren, da/3 an 

20 der Welle 33 mit aufgesetzten Radialforderer 16 im 
Betrieb im wesentlichen drei axial wirkende Krafte 
angreifen. 

Zum einen wirken auf den Radialforderer 16 
nach oben gerichtete Saugkrafte ein. Auch die 
25 Kraft des Axiallagers, das durch die Spirainuten 
126 gebildet wird, wirkt in axialer Richtung nach 
oben. Dem entgegengesetzt wirkt die nach unten 
gerichtete Gewichtskraft. 

Bei der Drehzahl Null ist ausschliefllich die 
30 Gewichtskraft vorhanden. Jedoch bent bereits bei 
relativ kleinen Drehzahlen die Welle 22 mit Radial- 
forderer 16 infolge der nach oben gerichteten 
Axialiagerkraft und Saugkraft ab, wobei diese bei- 
den Krafte bei sich erhohender Drehzahl mehr und 
35 mehr uberwiegen. 

Es ist daher erforderlich, fur ho here Drehzah- 
len zusatzlich eine nach unter gerichtete Kraft vor- 
zusehen bzw. bei sehr kleinen Drehzahlen zu- 
nachst eine nach oben gerichtete Hilfskraft einzu- 
40 stellen, die dann bei hoheren Drehzahlen entfallt. 

Hierzu kann einmal uber die zweite Druckluft- 
pumpe 97 bei kleinen Drehzahlen ein Uberdruck im 
vierten Antriebsraum 52 eingestellt werden, der 
sich aus einer Durchfluflrate und der Drossel 95 
45 ergibt, wobei die Durchfluflrate mittels der einstell- 
baren Drossel 99 vorgewahlt werden kann. 

Zum anderen kann aber auch bei einer 
Variante der Erfindung der Elektromagnet 105 zu- 
sammen mit den magnetisierten Zonen 108 am 
so unteren Ende der Welle 33 verwendet werden. 

Der Elektromagnet 105 ist als Permanentma- 
gnet ausgebildet, der mit einer Erregerwicklung 
versehen ist urn die Kraft des Permanentmagneten 
schwachen zu konnen. Die Polung des Permanent- 
55 magneten einerseits und der Zonen 108 anderer- 
seits ist dabei so gewahlt, dafi das untere Ende der 
Welle 33 von dem Permanentmagneten angezogen 
wird. 
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Bei Stillstand der Welle 33 und bei niedrigen 
Drehzahlen wird die Magnetwicklung erregt, so dafl 
die Kraft des Permanentmagneten kompensiert 
wird. Die Welle 33 wird somit bei diesen niedrigen 
Drehzahlen nicht axial nach unten belastet. Erst bei 5 
Erreichen hoherer Drehzahlen wird die Erregerwic- 
klung entregt und die Anziegungskraft des Perma- 
nentmagneten zu den Zonen 108 zieht die Welle 
33 nach unten, so 6aB hierdurch die Axiallagerkraft 
und die Saugkraft kompensiert werden. 70 



Anspruche 

1. Geblase zum Umwalzen gro/ter Gasmengen, is 
insbesondere fur Hochleistungs-Laser nach dem 
Gastransport-Prinzip, mit einem Gasforderteil (11) 

und einem Antriebsteil (12), wobei das Gasforder- 
teil (11) einen Radialforderer (16) aufweist, der in 
einer Verbindungsstrecke zwischen zwei Gaskana- 20 
len (18, 20) des Gasforderteils (11) angeordnet ist 
und das Antriebsteil (12) eine vertikale Welle (33) 
zum Antreiben des Radialforderers (16) mit hohen 
Drehzahlen umfa/Jt, wobei die Welle (33) in einem 
unterhalb des Radialforderers (16) angeordneten 25 
Sprialrillen-Axialiager (85, 26) gelagert ist und 
wobei ferner Mittel vorgesehen sind, um auf die 
Welle (33) bei kleinen Drehzahlen eine der 
Gewichtskraft des Antriebsteils (12) entgegenwir- 
kende Kraft auszuuben, dadurch gekennzeichnet, 30 
dafl die Welle (33) durch das Austiben axial gerich- 
teter und sich mit der axiaien Auslenkung der Wel- 
le (33) andernder Krafte axial federnd abgestutzt 
ist, wobei bei hohen Drehzahlen eine nach unten 
gerichtete und mit der Drehzahl kontinuierlich zu- 35 
nehmende Kraft auf die Welle (33) ausgeubt wird. 

2. Geblase nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 die Welle (33) axial mitteis eines 
Magnetlagers (105, 108) mit zwei magnetisierbaren 
Lagerhalften abgestutzt ist, wobei die Magnetisie- 40 
rung mindestens einer Lagerhalfte einstellbar ist. 

3. Geblase nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 
gekennzeichnet da/3 die Welle (33) an ihrem vom 
Radialforderer (16) abgewandten Ende nach Art 
eines Kolbens dicht gefuhrt ist und auf ihre radiale 45 
Stirnflache mitteis einer Druckgasquelle (97) ein 
Druck einstellbarer Grofie ausubbar ist 
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